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ABSTRACT 
 
  
 
In this study, two 5-seater helicopters that are in the same FAR 27 
category were chosen for the forward flight speed comparison. In order to 
improve the helicopter cruising speed, the main rotor blade of a helicopter that 
posses a lesser flight speed was modified through the usage of different number 
of main rotor blade (from 3 to 4 blades), different value of blade solidity and the 
usage of new engine with better performance. For design and analysis purposes, 
the appropriate theory i.e. the closed-form equation from blade element theory 
(BET) which deals with both the blade dynamics and aerodynamics was used. By 
considering the retreating blade stall, figure of merit and the growth of reverse 
flow area, the new combination of rotor and engine that is suitable for a better 
helicopter cruising speed performance were obtained. For data comparison, the 
results obtained from BET analysis then were compared with the results obtained 
from the computational fluid dynamic (CFD) based analysis. Using CFD 
approach, the FLUENT software was used and the multiple reference frames 
(MRF) method was used to simulate the helicopter main rotor at steady and level 
flight condition. Finally, the performance results of the current and the new rotor 
design obtained from the BET and CFD analysis then were compared with the 
other helicopter forward flight speed performance and found that they were in 
good agreement. 
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ABSTRAK 
 
  
Di dalam kajian ini, dua buah helikopter lima tempat duduk bagi 
penumpang eksekutif daripada kategori FAR 27 yang sama telah dipilih untuk 
dibandingkan kelajuan kehadapannya. Dengan matlamat untuk mencapai 
kelajuan penerbangan menjajap yang lebih baik, bilah rotor utama bagi helikopter 
yang berkelajuan lebih rendah telah diubahsuai dengan mengambilkira kesan 
penggunaan bilangan bilah rotor yang berbeza (daripada 3 kepada 4 bilah), nilai 
kepadatan bilah yang berbeza, dan juga engin baru yang lebih berkuasa tinggi. 
Untuk tujuan rekabentuk dan analisis, persamaan yang sesuai iaitu persamaan 
bentuk tertutup daripada teori elemen bilah (TEB) yang mana mengambil kira 
dinamik dan aerodinamik bilah telah digunakan. Dengan mengambilkira pegun 
bilah mengundur (retreat), ‘Figure of Merit’, dan peningkatan kawasan aliran 
terbalik;  kombinasi baru di antara rotor dan enjin yang sesuai bagi keupayaan 
penerbangan menjajap yang lebih baik telah dikenalpasti. Untuk tujuan 
perbandingan data, keputusan-keputusan analisis yang diperolehi daripada 
analisis TEB kemudiannya telah dibandingkan dengan keputusan yang diperolehi 
daripada analisis dinamik bendalir berkomputer (DBB). Melalui pendekatan 
DBB, program berkomputer FLUENT telah digunakan dan kaedah bingkai 
pelbagai rujukan (BPR) telah digunakan bagi mensimulasikan rotor utama pada 
keadaan penerbangan searas dan mantap. Akhir sekali, keputusan-keputusan  
keupayaan bagi rekabentuk rotor asal dan baru yang diperolehi daripada analisis 
TEB dan DBB kemudiannya telah dibandingkan dengan sebuah lagi helikopter 
dan mendapati ia berada keadaan yang dipersetujui. 
 
 
